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Abstract This paper deals with the morphology of seedlings of the Taxaceae in China. Our 
morphological and anatomical investigations reaved that the cross morphology of seedings 
and the structure of the cotyledons can be used to explain the phylogeny of the Taxaceae, 
and the seedlings of the Taxaceae can be classified into three types. In Type I, represented 
by only Torreya, seedlings strong, hypogeal; hypocotyl very short; cotyledon thick and 
fleshy, with some stomata on the upper epidermis which is protective tissue, but with no 
stomata on the lower epidermis, which absorbes nutrient from endosperm; mesophyll has 
not differentiated into palisade and spongy parenchyma, and with abundant starch grains in 
its cells; two vascular bundles lie side by side in the upper part or at the top of the cotyle- 
don, but fuse into one in the lower part of the cotyledon, and a resin canal present on the 
side of phloem. In Type 1, represented only by Amentotaxus , seedling strong, epigeal; 
hypocotyl elongated and thickened in the lower part ; cotyledon somewhat fleshy , with some 
stomata on the upper epidermis but no on the lower epidermis; mesophyll not differentiated 
into palisade and spongy parenchyma; plastid greenish , but accumulated starch mainly; vas- 
cular bundle single, wide and flat, but it tends to divide into two near the tip of the cotyle- 
don resin canal absent. In Type 下 represened by Taxus, Pseudotaxus, and probably, 
seedling thin, epigeal; hypocotyl elongated , slender (somewhat thick in the lower part in 
Austrotaxus only); cotyledon thin, leaf-like, Without stomata on the upper epidermis, but 
with stomata arranged in line, forming stoma band on the lower epidermis; mesophyll dif- 
ferentiated into palisade and spongy parenchyma and functions like a true leaf; vascular bun- 
dle single, narrow; resin canal absent. These three types represent a phylogenetical se- 
quence from primitive to advanced. 
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摘要 ”本文 根据 幼苗 的 形态 学 特征 ,尤其 是 子叶 的 结构 说明 在 红豆 杉 科 中 最 原始 的 属 是 权 树 属 , 其 幼 
菌 为 留 土 萌发 ,植株 粗壮 ;子叶 肥厚 ,有 吸收 功能 ,叶肉 不 分 化 ,其 细胞 中 充满 淀粉 粒 ; 维 管束 在 子叶 的 上 
部 或 顶部 为 单 束 2 条 ,下 部 合并 成 双 束 1 条 。 其 次 是 穗花 杉 属 , 幼 苗 为 出 土 萌发 ,植株 粗壮 ,下 胚 轴 的 下 
部 肥厚 :子叶 稍 肉质 ,叶肉 不 分 化 , 质 体 淡 绿 ,有 一 定 的 光合 功能 ,但 主要 是 积累 淀粉 , 维 管束 双 束 1 条 ， 
在 子叶 的 顶端 趋 于 分 裂 。 最 进化 的 是 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 ,可 能 还 有 澳洲 红豆 杉 属 ,其 幼苗 为 出 土 萌发 ， 
植株 纤细 ;子叶 功 , 叶 状 , 叶 肉 分 化 成 栅栏 和 海绵 组 织 , 维 管束 单 东 1 条 。 本 科 中 族 的 划分 和 属 的 系统 排 
列 , 从 原始 到 进化 ,应 该 是 : 族 1. 框 树 族 (1. 福 树 属 ); 族 2. 穗花 杉 族 (2. BER) KS. 红豆 杉 族 (3. 澳 
洲 红豆 杉 属 ,4. 红豆 杉 属 ,5. 白 豆 杉 属 ) 。 
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红豆 杉 科 Taxaceae 植物 幼苗 的 形态 学 在 国内 研究 得 很 少 ,没有 专门 的 论著 ,只 有 极 
少数 种 类 散 见 于 某 些 学 者 如 马 大 浦 等 (1978)、 张 若 蕙 等 (1993) 的 书 或 文章 中 ,而 且 都 只 有 
简单 的 形态 描述 。 在 国外 研究 也 不 多 ,本 世纪 初 ,Chick (1903) 曾 写 过 一 篇 关于 Torreya 
myristica 植物 幼苗 的 文章 ,对 其 形态 结构 进行 颇 为 详细 的 描述 ;Hill et af (1908~1910) HY 
多 篇 关于 裸子 植物 幼苗 文章 中 ,有 少数 种 类 的 解剖 学 研究 ;Bacunbyeako(1960) 的 著作 中 
有 少数 种 类 的 形态 描述 ;80 年 代 初 , Woltz(1982) 对 澳洲 红豆 杉 Austrotaxus spicata 幼苗 的 
维 管 系统 做 了 详细 的 研究 。 这 些 涉及 红豆 杉 科 植物 幼苗 的 论著 ,很 少 提 到 系统 演化 的 问 
题 。 本 文 利用 植物 幼苗 的 形态 学 特征 ,对 红豆 杉 科 各 属 的 系统 排列 ,提出 我 们 的 看 法 。 


1 材料 和 方法 
我 国有 红豆 杉 科 植物 4 属 .13 种 ,1 变种 (中国 植物 志 ; 第 七 卷 ,1978) 。 由 于 本 科 植 物 
多 分 布 于 深山 老林 中 ,栽培 的 种 类 很 少 ,很 难 采 到 种 子 , 有 些 种 类 的 种 子 又 很 难 发 芽 , 得 不 


到 幼苗 。 因 此 ,本 文 所 用 材料 只 有 4 属 7 种 2 变种 ( 表 D 
Rl 幼苗 或 种 子 的 来 源 


Table 1 The source of seeds or seedlings of the Taxaceae for observation 














LEA 种 名 幼苗 或 种 子 的 来 源 
Genus Species Source of seeds or seedling 
LLG T. chinensis (Pilger) Rehd. 贵州 ,种 子 ;G.s * 
红豆 杉 属 南方 红豆 杉 T. chinensis var. mairei 浙江 ,种 子 ;Z.s 
Taxus (Lemeé et Levél. ) cheng et L. K. Fu 
东北 红豆 杉 T. cuspidata Sieb. et Zucc. 吉林 ,种 子 ;J.s 
云南 红豆 杉 T. yunnanensis Cheng et L, K. Fu 云南 ,种 子 ;Y.s 
REN 白 豆 杉 P. chienii (Cheng) Cheng 浙江 ,种 子 ;Z.s. 
穗花 杉 属 PIER A. argotaenia (Hance) Pilger i 贵州 ,种 子 ;G.s. 
Amentotaxus BRIER A. yunnanensis Li 云南 ,种 子 :Y.s. 
HER HE T. grandis Fort var. merrillii Hu 浙江 ,种 子 ;Z.s. 
Torreya KHER T. jack Chun 福建 ,幼苗 ;F. sl. 








* 腾 叶 标本 和 固定 标本 藏 于 贵州 农学 院 植物 标本 室 。 
* + The dried and fixed speciesmens of seedlings are preserved in the herbarium of Guizhou Agricultural College. 
G Guizhou, Z Zhejiang, Y Yunnan, 于 Jiling, F Fujian, S seed, sl- seedling. 


种 子 用 0. 5% RR IE TEA RE AS MAR 
RHO. SAAB Fil RG AAL FAA 固定 ;固定 材料 用 石蜡 切片 法 制 片 ， 
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切片 厚度 为 12~15 pm, 用 番 红 - 固 绿 染 色 , 并 用 PAS 反应 鉴定 淀粉 粒 ( 朱 激 ,1963) ,经 酒 
精 脱水 、 制 成 永久 玻 片 ;用 徒手 切片 制 成 临时 琉 片 ,观察 新 鲜 材料 ;子叶 和 真 叶 的 表皮 用 
Jaffrey 氏 法 离 析 , 制 成 永久 或 半 永 久 玻 片 。 各 种 玻 片 用 Carl Zeiss 显 微 照相 机 拍照 。 


2 观察 结果 . 


红豆 杉 科 植 物 幼苗 初生 根 的 结构 ,都 包括 表皮 、 皮 层 和 中 柱 三 个 部 分 ,内 皮层 都 有 明 
显 的 凯 氏 带 和 凯 氏 点 ,中 柱 鞘 为 1 一 3 层 的 薄 壁 细胞 ,初生 木质 束 为 二 原型 。 下 胚 轴 除权 树 
属 的 极 短 外 ,其 他 属 的 都 较 长 , 约 5 一 10 cm, 其 转变 区 (过 渡 区 ) 为 B 型 (Eames et al. , 
1947)。 上 了 胚 轴 和 茎 的 初生 维 管束 排 成 一 环 , 髓 部 明显 。 这 些 在 各 个 属 之 间 没 有 明显 的 区 
别 ,也 没有 属 间 演 化 的 意义 。 本 科 各 属 叶子 的 解剖 结构 ,前 人 (Hu et al. ,1992 DEBS, 
1982;) 已 详细 研究 过 , 具 特 征 相对 稳定 ,可 以 作为 属 间 区 别 的 依据 ,我 们 观察 本 科 幼 苗 真 
叶 的 结构 和 前 人 的 基本 一 致 ,只 是 发 育 程度 较 弱 而 已 。 根 据 我 们 的 研究 ,最 能 说 明 本 科 各 
属 之 间 系 统 演化 的 ,主要 是 幼 昔 的 形态 和 子叶 的 结构 ,因此 ,为 了 节省 篇 幅 , 各 属 幼苗 的 措 
述 ,主要 也 侧重 在 这 两 个 方面 。 
2.1 HERR Torreya “子叶 留 土 萌发 , 属 苏铁 型 的 南洋 杉 亚 型 ( 叶 能 干 等 ,1993)。 植 株 粗 
壮 , 根 系 发 达 , 下 胚 轴 极 短 , 和 根 没 有 明显 的 分 界 ( 图 1:1)。 子叶 两 片 ,白色 ,肉质 ,肥厚 ,中 
部 的 横 切 面 (图 1.6. 图 版 1:1) 近 长 半月 形 ,腹面 稍 平 或 微 四 ,背面 凸 起 ,分 表皮 ,叶脉 和 
叶肉 三 个 部 分 。 上 表皮 细胞 排列 紧密 , 近 方形 ,外 壁 角 质 化 ,有 明显 的 角质 层 , 还 可 见 到 少 
量 气孔 星 散 分 布 ,气孔 单 环 型 ,有 副 卫 细胞 4 一 6 个 ;下 表皮 细胞 排列 也 很 紧密 ,但 近 竖 立 
长 方形 ,细胞 质 很 浓 , 起 着 吸 器 的 作用 ,吸收 胚乳 ( 肉 配 子 体 ,下 同 ) 的 营养 物质 , (图 版 1: 
3), 从 图 中 可 以 看 到 ,和 下 表皮 贴近 的 胚乳 细胞 其 营养 物质 被 吸 尽 而 毁坏 , 稍 远 点 的 2.3 
层 胚乳 细胞 的 淀粉 粒 也 已 溶解 ,没有 气孔 ,或 仅 在 子叶 的 侧面 偶而 看 到 残存 的 气孔 。 叶肉 
没有 分 化 ,细胞 近 圆 形 ,无 叶绿体 ,而 是 充满 了 淀粉 粒 ,用 PAS 反应 ,淀粉 粒 染 成 鲜艳 的 机 
红色 。 维 管束 为 双 束 ,1 条 , 宽 扁 ,在 其 韧 皮 部 一 侧 有 两 个 树脂 道 ; 维 管束 往 下 至 子叶 柄 逐 
渐变 罕 , 树 脂 道 也 合并 为 1 个 , 往 上 半 部 宽 扁 的 维 管束 从 中 间 分 开 成 为 单 束 2 ZR CRERET 
Sect. Torreya ,图 版 1:2) ,或 直至 顶部 才 分 开 成 2 % BALE AL Sect. Ruminate) ; 维 管 
RAH HAARLA (Hu et al. , 1981). 
2.2 MEM Amentotaxus 子叶 出 土 萌发 , 属 松 型 的 杉 亚 型 。 植株 粗壮 ,根系 发 达 , 下 
胚 轴 的 下 部 肥厚 (图 1;2)。 子 时 2 片 , 稍 厚 , 黄 绿色 ,其 中 部 模 切 面 (图 1:7) 近 舟 形 REA 
胞 的 表面 观 多 近 长 方形 。 上 表皮 有 气孔 零星 分 布 ,气孔 单 环 型 , 副 卫 细胞 6~8 个 ;下 表皮 
无 气孔 (图 版 1:6,7) ;叶肉 没有 分 化 ,细胞 近 圆 形 、 质 体 微 绿 , 有 一 定 光合 功能 ,用 1-KI 染 
色 , 质 体 全 部 变 蓝 黑 色 , 用 PAS 反应 , 微 绿色 的 质 体 染 成 楼 红色 ,非常 清楚 (图 版 1:4) ,说 
明 其 上 积累 有 大 量 淀粉 。 在 叶肉 细胞 间 有 一 些 单 宁 细胞 星 散 分 布 。 维 管束 为 双 束 ,1 条 , 宽 
扁 , 仅 在 子叶 的 顶端 有 分 裂 的 趋势 (图 版 1:5) , 维 管束 辅 不 明显 , 转 输 组 织 红豆 杉 型 ,无 树 
脂 道 。 
2.3 ”澳洲 红豆 杉 属 Austrotaxus(Woltz et al. , 1982) 子叶 出 土 萌 发 , 属 松 型 杉 亚 型 。 植 
株 纤 细 , 下 胚 轴 的 下 部 稍 粗 (图 1:3)。 子 叶 2 片 , 薄 , 叶 质 ,其 中 部 横 切 面 ( 图 1:8) 近 梭 形 ， 
中 脉 处 稍 厚 ,上 面 稍 内 叫 , 下 面 稍 凸 出 ;上 表皮 无 气孔 ,下 表皮 有 两 条 气孔 带 。 叶肉 稍 有 分 
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化 ,细胞 多 近 圆 形 ;在 叶肉 细胞 之 间 和 表皮 细胞 之 间 都 有 大 量 的 单 宁 细胞 分 布 。 维 管束 1 
条 , 稍 扁 , 维 管束 划 不 明显 ,无 树脂 道 。 





图 例 @a OB OC ---D 


图 1 红豆 杉 科 植 物 幼苗 1—5 外 形 图 ;6~10 子叶 中 部 的 横 切 面 简 图 。1 ,6. AHE: 穗花 杉 ;3,8. 澳洲 红豆 杉 ( 根 
据 Wolz,1982， 8 的 原 图 无 棚 栏 组 织 和 海绵 组 织 的 分 界线 ,本 文 作者 根据 其 原文 的 描述 给 出);4,9. 红豆 杉 ;5,10, 白 
XE. (A. 维 管束 ;B. WEC ATTARD SUO 
Fig. 1 The seedling of Taxaceae. 1—5. Morphology of the seedlings; 6~10. A sketch of the middle transection of the 
cotyledons, 1,6. Torreya grandis Fort var. merrillii Hu; 2,7. Amentotarus argotaenia (Hance) Pilger; 3,8. Austrotaxus 
spicata Compton (after Woltz, 1982, * There was not a line between the palisade and spongy parenchyma on its original 
picture in 8, the author drew it out after the description of Woltz's paper); 4,9. Taxus chinensis (Pilger) Rehd. ; 5, 10. 
Pseudotaxus chien (Cheng) Cheng. (A. vascular bundle; B. resin canal; C. tannin cell; D. stoma. ) 


2.4 红豆 杉 属 Taxus 子叶 出 土 昔 发 , 属 松 型 杉 亚 型 植株 纤细 ,下 胚 轴 不 增 粗 ( 图 1:4) 。 
子叶 2 片 , 薄 , 叶 质 , 其 中 部 横 切面 (图 1:9; 图 版 1:9) 略 呈 梭 形 , 中 脉 处 稍 厚 。 表 皮 细 胞 的 
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表面 观 多 近 长 方形 ,或 不 规则 多 角形 ,排列 紧密 。 上 表皮 无 气孔 ,或 有 散 生 的 气孔 ;下 表皮 
有 两 条 气孔 带 , 各 约 有 5 列 气 孔 ; 在 气孔 带 处 有 些 副 卫 细 胞 的 外 壁 向 外 突出 成 不 分 叉 的 角 
质 钉 ,气孔 单 环形 , 副 卫 细 胞 5 一 7 个 。 叶 肉 有 分 化 ,栅栏 组 织 1 层 ,其 细胞 短 或 呈 乳 突 状 ， 
海绵 组 织 的 细胞 多 近 圆 形 , 叶 肉 细 胞 中 的 质 体 为 正常 的 叶绿体 ,对 PAS 为 负 反应 (图 版 
1:8 ;在 叶肉 组 织 之 间 有 或 无 单 宁 细胞 。 维 管束 1 条 , 稍 窗 , 维 管束 鞘 不 明显 , 转 输 组 织 红 
豆 杉 型 ,无 树脂 道 。 
2.5 白 豆 杉 属 Pseudotaxus 子叶 出 土 萌发 , 属 松 型 杉 亚 型 。 植 株 纤细 ,下 胚 轴 不 增 粗 (图 . 
1:5)。 子叶 2 片 , 薄 , 叶 质 ,其 中 部 横 切 面 (图 1:10. 图 版 1:11) 略 呈 梭 形 , 中 脉 处 稍 厚 。 表 
皮 细 胞 的 表面 观 多 为 长 方形 ,或 不 规则 多 角形 。 上 表皮 有 气孔 零星 分 布 ;下 表皮 有 两 条 气 
孔 带 ,各 约 有 气孔 10 列 ; 气 孔 单 环 型 , 副 卫 细胞 6 一 9 个 。 叶 肉 分 化 较 明 显 ,栅栏 组 织 1 层 ， 
细胞 短 柱状 ,海绵 组 织 的 细胞 多 为 横向 椭圆 形 ;叶肉 细胞 中 的 质 体 为 正常 的 叶绿体 ,对 
PAS 为 负 反应 (图 版 1:10) ;叶肉 细胞 之 间 有 单 宁 细 胞 。 维 管束 1 条 ,狭窄 , 维 管束 鞘 不 明 
显 , 转 输 组 织 红豆 杉 型 ,无 树脂 道 。 
3 讨论 

关于 红豆 杉 科 各 属 之 间 的 系统 演化 和 族 的 划分 问题 ,至 今 还 没有 一 致 的 看 法 。Florin 
(1948) 根 据 峻 球 花 , 尤 其 是 假 种 皮 的 特点 ,认为 红豆 杉 属 、 澳 洲 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 是 较 
原始 的 阶段 ;又 根据 雄 球 花 的 特征 ,认为 澳洲 红豆 杉 和 红豆 杉 属 比 杠 树 属 和 穗花 杉 属 更 原 
始 。Takhtajan(1953) 认 为 早期 松柏 类 植物 的 小 孢子 叶 应 是 叶 状 ,因此 ,红豆 杉 属 的 小 孢子 
叶 是 衍生 的 。Wilde (1975) 详 细 地 研究 了 红豆 杉 科 植 物 的 雄 球 花 ,认为 白 豆 杉 属 和 红豆 杉 
属 的 简单 的 雄 球 花 不 是 原始 的 性 状 , 而 是 复杂 结构 退化 和 融合 的 结果 ,是 前 进 系列 的 顶 
峰 。 在 (中 国 植物 志 } 第 ?7 卷 (1978) 中 ,红豆 杉 科 中 族 的 划分 和 属 的 排列 如 下 : 族 1. 红豆 杉 
族 (1, 红豆 杉 属 ,2. 白 豆 杉 属 ); 族 2. 穗花 杉 族 (3. 穗花 杉 属 ); 族 3. HERNE C4. HERED D 
祖 锋 等 (1985，1984，1979) 从 胚胎 发 育 的 观点 出 发 ,最 初 认为 红豆 杉 科 各 属 的 排列 顺序 
为 ;红豆 杉 属 . 白 豆 杉 属 、 澳 洲 红豆 杉 属 、 穗 花 杉 属 、 权 树 属 , 即 红豆 杉 属 . 白 豆 杉 属 最 原始 ， 
杠 树 属 最 进化 ;后 来 又 改 为 :穗花 杉 属 .澳洲 红 豆 杉 属 ,红豆 杉 属 、 白 豆 杉 属 、 框 树 属 , 即 穗 
花 杉 属 最 原始 , 框 树 属 最 进化 。 汤 仲 吉 等 (1986) 认 为 香 框 的 有 性 生殖 周期 长 ,是 原始 的 性 
状 。 胡 玉 喜 (1983) 根 据 解剖 学 特征 ,同意 Keng (1969) 的 意见 ,把 穗花 杉 属 和 棋 树 属 合 归 
为 框 树 族 。 席 以 珍 (1986 a,b) 根 据 花 粉 的 形态 特征 ,把 红豆 杉 属 和 框 树 属 合 并 为 红豆 杉 
族 , 并 同意 Kudo et al. (1931) 的 意见 建立 穗花 杉 科 。 

从 植物 幼苗 形态 学 特征 这 个 角度 来 说 ,红豆 杉 科 各 属 之 间 的 演化 关系 又 是 另 一 个 式 
样 。 根 据 上 面 红 豆 极 科 各 属 的 形态 解剖 描述 ,可 以 看 出 ,红豆 杉 科 的 植物 幼 菌 可 以 区 分 为 
三 个 类 型 , 即 ;第 一 类 型 : 仅 含 框 树 属 1 属 ,其 特征 见 该 属 的 描述 ;第 二 类 型 EBEE 
1 属 ,其 特征 见 该 属 的 描述 ;第 三 类 型 :包括 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 ,可 能 还 有 澳洲 红豆 杉 
属 ,这 个 类 型 的 植株 纤细 ,下 胚 轴 细 弱 ( 仅 澳洲 红豆 杉 的 下 半 部 稍 粗 ); 子 叶 出 土 , 薄 , 叶 质 ， 
上 表皮 无 或 有 气孔 零星 分 布 ,下 表皮 有 气孔 ,并 形成 气孔 带 ;叶肉 分 化 , 具 正常 叶 的 光合 作 
用 ; 维 管束 1 条 , 稍 窄 ,无 树 蕴 道 。 

红豆 杉 科 这 三 个 幼苗 类 型 ,只 有 第 一 类 型 , 即 权 树 属 为 子叶 留 土 , 其 他 皆 为 子叶 出 土 。 
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Ppymezme 的 特点 ;二 是 贮藏 功能 的 子叶 留 土 ,是 次 生 、 进 化 的 特点 。Fpyammewmaaii 的 文章 
主要 是 谈 双 子叶 植物 ,其 实 , 在 裸子 植物 中 也 是 完 合 适用 的 ,苏铁 Cycas, MA Ginkgo 幼苗 
的 留 土 子叶 表面 有 气孔 ,往往 被 一 些 学 者 ( Taxtamxan, 1948; Compton ,1912) 认 为 是 由 
于 子叶 出 土 萌发 类 型 转变 为 留 土 萌 发 时 残存 下 来 的 ,因而 认为 子叶 出 土 萌发 是 原始 的 ,而 
子叶 留 土 萌发 是 进化 的 。 关 于 苏铁 、 银 杏子 时 的 表皮 还 有 残存 气孔 的 问题 ,笔者 (1993， 
1983) 已 有 过 详细 的 论述 , 那 是 由 于 前 裸子 植物 孢 菌 (sporeling) 的 第 1.2 片 叶子 转变 为 裸 
子 植物 幼苗 的 2 片子 叶 时 残留 下 来 的 。 迄 今 为 此 ,在 现存 的 裸子 植物 幼苗 中 ,尚未 发 现 贮 
藏 功能 的 子叶 留 土 类 型 ,苏铁 ,银杏 幼苗 是 吸收 功能 的 子叶 留 土 ,因而 应 该 是 原始 的 性 状 。 

这 样 看 来 ,第 一 类 型 即 框 树 属 , 应 该 是 红豆 杉 科 中 最 原始 的 属 。 杠 树 属 子叶 的 表皮 上 
有 气孔 ,也 是 其 远 祖 遗 留 下 来 的 痕迹 。 由 于 梭 树 属 的 子叶 是 吸收 功能 , 留 于 土 中 ,不 见 阳 
光 , 所 以 其 叶肉 不 分 化 ,叶肉 细胞 中 的 前 质 体 没 有 形成 叶绿素 ,不 发 育成 叶绿体 ,而 是 累积 
淀粉 。 其 次 ,稍为 进化 的 是 第 二 类 型 , 即 穗花 杉 属 , 幼 苗 进 化 为 子叶 出 土 萌发 ,但 还 保留 着 
子叶 留 土 萌发 的 一 些 特点 ,如 子叶 仍然 较 厚 ,下 表皮 虽然 已 转变 为 保护 功能 ,但 仍然 没有 
气孔 ,叶肉 仍然 没有 分 化 ; 质 体 上 形成 一 些 叶 绿 素 ,颜色 淡 绿 ,有 一 定 的 光合 功能 ,但 主要 
还 是 积累 淀粉 。 最 进化 的 是 第 三 类 型 , 即 澳洲 红豆 杉 属 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 , 其 幼苗 出 土 
的 子叶 和 初生 真 叶 基本 相似 , 薄 、 叶 状 ,下 表皮 的 气孔 纵 行 排列 ,形成 气孔 带 ,叶肉 有 分 化 ， 
质 体 鲜 绿 ,和 真 叶 一 样 ,进行 光合 作用 。 

如 果 把 这 样 的 顺序 颠倒 过 来 是 很 难 理 
解 的 ,尤其 是 从 第 三 组 群 的 红豆 杉 属 等 的 幼 
茵 ,如 :其 子叶 变 厚 , 下 表皮 气孔 带 的 气孔 逐 
渐 减 少 ,直至 完全 消失 ;叶肉 从 有 分 化 变 成 
不 分 化 , 质 体 上 的 叶绿素 减少 ,叶绿体 的 光 
合 功能 逐渐 减弱 ,而 转变 成 穗花 杉 属 的 过 程 
更 难 理解 。 

此 外 ,子叶 脉 序 、 子 叶 类 型 (Boureau， 
1938) 及 幼苗 植株 的 状态 等 ,也 能 进一步 说 
明 红豆 杉 科 各 属 之 间 的 演化 关系 。 

Cepebpakos(1952) 认 为 ,子叶 的 形状 、 
它们 分 裂 的 程度 ,绒毛 \ 叶 柄 长 度 , 脉 序 等 ， 
常 是 组 的 、 属 的 .甚至 科 的 特征 。 BacrurpaueHko 
(1945,1936) 也 早 就 指出 过 ,子叶 的 形状 可 





以 作为 植物 系统 发 育 分 类 的 可 靠 特征 。 
Florin《1951) 在 研究 古生代 松柏 类 化 石 时 ，  ”””。， 图 2 二 叉 分 歧 的 脉 序 

Fig.2 Dichotomous venation. 1.Carpentiera frondosa 
发 现 这 类 植物 具有 两 种 类 型 的 叶子 ,在 主干 (after Florin, 1951 ; 2. Cotyledon of Torreya 


grandis Fort var. merrilli Hu. 


上 的 是 二 叉 分 裂 的 (图 2:00 ,而 在 小 枝 上 则 
为 针 状 或 鳞片 状 。Foster et al. (1974) 认 为 : 
“在 某 些 古 生 代 的 松柏 类 中 ,营养 叶 成 为 二 叉 的 分 歧 , 现 代 松 柏 类 的 简单 叶子 可 能 就 从 这 
种 原始 的 叶 型 所 演化 .” 栓 树 属 香 框 子叶 的 脉 序 很 像 Carpentiera frondosa 分 裂 叶 的 脉 序 ， 
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即 子叶 上 部 的 维 管束 是 2 R AR, FRAN. 2:2. BR BE TH 
的 脉 序 是 由 脉 序 是 由 梭 树 属 进化 来 的 ,前 者 的 子叶 脉 虽然 是 1 条 ,但 维 管束 宽 扁 , 保 存 着 
权 树 属 子叶 下 部 双 束 脉 序 的 特征 ,而 且 其 顶端 还 有 分 裂 成 2 条 、 单 东 的 趋势 更 进化 的 红 
豆 杉 属 等 ,其 子叶 脉 的 维 管束 明显 变 罕 。 为 1 条 、 单 束 。 

西欧 尤其 是 法 国学 者 (Woltz，1986; Ferre, 1965; Boureau, 1938) 对 松柏 类 植物 幼苗 
.的 子叶 迹 ( 脉 序 ) 和 根 初生 木质 部 的 关系 进行 过 深入 的 研究 ,并 用 子叶 公式 (Formule 
Cotyledonaire 缩写 成 F.C. ) 来 表示 两 者 的 关系 ,又 把 松柏 类 植物 幼 菌 的 子叶 分 为 A、B、 
C.D 4 个 类 型 ,并 指出 A 型 最 原始 ,C 型 最 进化 。 笔 者 (1993) 对 此 曾 做 过 简单 的 介绍 。 
Woltz(1994,1984,1982) 研 究 过 澳洲 红豆 杉 属 和 大 量 罗汉 松 科 Podocarpaceae 植物 幼苗 的 
结构 ,并 指出 前 者 的 F. C. 二 (c) 十 (c)/2, 即 其 子叶 为 2 片 ,子叶 脉 各 1 条, 单 束 ,C 型 , 根 
为 二 原型 。 罗 汉 松 科 幼 苗 的 子叶 为 2 或 4 片子 叶脉 1 一 4 一 多 条 。 现 举 罗汉 松 属 Podocar- 
pus 2 个 种 加 以 说 明 ;:P， parlatorei 的 FE. C. =(B+B)+ (B+B)/2, 即 子叶 2 片 , 子 叶脉 各 
2 条 , 单 束 ,B 型 , 根 二 原型 ;P. rospigliosii #] F. C. = B+B) + B+B)/2, 即 子叶 2 片子 
叶脉 各 1 条 , 双 束 ,B 型 , 根 二 原型 。 

我 们 研究 的 国产 红豆 杉 科 植 物 幼苗 的 子叶 公式 如 下 : 

框 树 属 :子叶 上 半 部 或 项 部 F. C. =(B+B)+(B+B)/2 

子叶 下 部 F. C =(B+B)+-(B+B)/2 

WEE: F. C =(+B)+(+B)/2 

红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 :F. C. 一 (c) 十 (c)/2 

从 上 面 可 以 看 出 ,第 一 ,再 一 次 说 明 穗 花 杉 属 的 子叶 脉 显然 是 由 权 树 属 演化 来 的 ;第 
一 ,红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 的 子叶 公式 和 澳洲 红豆 杉 属 的 完全 一 致 ,子叶 属于 C 型 ,是 最 进 
化 的 类 型 ;第 三 , 杠 树 属 的 子叶 公式 和 P. parlatorei 与 P. rospigliosii 的 相似 ,子叶 属于 B 
型 。 我 们 研究 过 国产 罗汉 松 属 多 种 植物 幼苗 的 子叶 ,也 是 属于 B 型 ( 另 文 发 表 )。 由 此 可 
见 ,从 裸子 植物 的 子叶 类 型 来 说 ,在 红豆 杉 科 中 , 杠 树 属 的 系统 排列 也 显然 处 于 最 原始 的 
位 置 。 

上 面 提 过 Chick (1903) 的 文章 ,他 特别 详细 地 研究 了 Torreya myristica 的 子叶 结构 、 
并 得 出 结论 认为 :该 种 植物 幼苗 的 子叶 保留 有 一 些 原始 的 特征 ,如 子叶 维 管束 中 有 古老 特 
征 的 向 心 木质 部 (centripetal xylem) ,子叶 的 分 裂 和 贴 合 又 和 Zamia 以 及 银杏 这 样 的 原始 
属相 类 似 。 实际 上 ,Zamia( 苏 铁 科 的 一 个 属 ) .银杏 属 和 权 树 属 的 幼苗 类 型 都 属于 裸子 植 
物 最 原始 的 苏铁 型 ( 叶 能 干 等 ,1993), 只 不 过 三 者 分 别 属于 苏铁 亚 型 ,银杏 亚 型 和 南洋 杉 
EHME. ‘ 

CA HORMEL RMA RRA MONE RK. WMLEP RAS 
杉 属 的 幼苗 则 都 比较 纤细 ,这 和 它们 种 子 的 大 小 有 关 。 杠 树 属 和 穗花 杉 属 的 种 子 都 较 大 ， 
长 多 在 2 cm 以 上 ,而 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 的 种 子 却 很 小 ,一 般 不 超过 1 em. 框 树 属 .穗花 
杉 属 的 种 子 大 ,胚乳 的 量 多 ,营养 充足 ,在 种 子 萌发 时 ,胚乳 的 营养 物质 很 快 转移 到 胚 中 
来 ,使 胚 迅 速生 长 ,形成 粗壮 的 幼苗 。 而 红豆 杉 属 和 和 白 豆 杉 属 的 种 子 小 ,五 乳 的 莉 也 少 , 胚 
理发 成 幼苗 时 ,从 胚乳 得 到 的 营养 物质 也 少 ,形成 较 纤细 的 幼苗 。 在 同一 类 群 的 植物 中 ,种 
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子 由 大 变 小 ,意味 着 种 子 的 量 由 少 变 多 ,可 以 得 到 更 多 的 后 代 , 这 是 进化 的 标志 。 所 以 ,大 
种 子 是 原始 的 特征 ,小 种 子 是 次 生 、 进 化 的 特征 .因而 ,要 树 属 和 穗花 杉 属 粗壮 的 幼苗 也 应 
该 代表 着 原始 的 类 型 ,而 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 纤细 的 幼苗 则 应 是 进化 的 类 型 。 

关于 红豆 杉 科 中 族 的 划分 问题 ,根据 植物 幼苗 的 形态 学 特征 ,赞同 (中 国 植物 志 》( 第 
7 卷 ,1978) 的 观点 ,但 排列 顺序 要 颠倒 过 来 ,这 正 相当 于 红豆 杉 科 植 物 幼苗 的 3 个 类 型 。 
生花 杉 族 是 要 树 族 进化 到 红豆 杉 族 的 中 间 环 节 , 如 果 把 穗花 杉 属 提升 为 穗花 杉 科 , 这 里 反 
而 丢掉 了 一 个 中 间 环 节 。 框 树 属 的 幼苗 是 子叶 留 土 , 属 苏 铁 型 南洋 杉 亚 型 ;穗花 杉 属 的 幼 
苗 是 子叶 出 土 , 属 松 型 杉 亚 型 .二 者 的 幼苗 还 有 一 系列 的 区 别 ,相差 甚 远 ,似乎 不 宜 归 入 一 - 
个 族 中 。 权 树 属 和 红豆 杉 属 的 幼苗 形态 特征 相差 更 远 , 更 不 宜 归 入 同一 个 族 中 。 

综 上 所 述 ,根据 植物 幼苗 的 形态 结构 特征 ,笔者 认为 :红豆 杉 科 的 族 的 划分 和 各 族 、 属 
从 原始 到 进化 的 排列 顺序 是 : 族 1. ARE (1. NEBRUBD 族 2. 穗花 杉 族 (2. BERD, 
族 3. 红豆 杉 族 (3. 澳洲 红豆 杉 属 ,4. 红豆 杉 属 ,5. 白 豆 杉 属 )。 
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图 版 说 明 Explanation of Plate 


HERI 1 一 3. FH 1 子叶 中 部 横 切面 , PAS 反应 , 示 a. 叶肉 细胞 中 充满 证 粉 粒 - b, 维 管束 , c 树脂 
道 , d. 箭头 所 指 处 为 上 表皮 的 气孔 , x 150: 2. 子叶 上 部 的 模 切 面 , 示 两 条 维 管束 , X 150: 3. 子 叶 (a) fü RR 
乳 (by 交界 处 的 横 切 面 , PAS. 反应, RIE FOF Be Be JL AA DEE, 还 有 1 一 2 层 胚 乳 细胞 中 的 
淀粉 粒 已 溶解 , X150. 4 一 7. 穗花 杉 4. 子叶 中 部 横 切面 , PAS 反应 叶肉 细胞 中 充满 淀粉 粒 , 维 管束 宽 
扁 . X150; 5. 子 叶 项 部 模 切面 . 维 管束 明显 趋 于 分 裂 成 两 条 , X 150; 6. 子叶 上 表皮 表面 观 , 箭头 所 指 为 
气孔 , X150; 7 子叶 下 表皮 表面 观 . 无 气孔 . X300. 8~9. 红豆 杉 子 叶 中 部 横 切 面 , X150; 8. PAS RM. 
叶肉 细胞 中 未 见 淀粉 粒 : 9. 番 红 - 固 绿 染色 , 叶肉 细胞 中 的 叶绿体 清楚 . 10— 11. 白 豆 杉 子叶 中 部 的 横 切 
面 , X150; 10. PAS 反应 , 叶肉 细胞 中 未 见 淀粉 粒 ; 11. 番 红 - 固 绿 染 色 ， 叶肉 细胞 中 的 叶绿体 清楚 - 

Plate 1 1~3.Torreya grandis Fort var. merrillii Hu . 1. Middle transection of the cotyledon, PAS reac- 





tion, showing a. starch grains are full in the mesopyll cells, b. vascular bundle, c. resin canal, d. allow 
shows the stoma on the upper epidermis, X150; 2. Upper part transection of the cotyledon, showing 2 
vascular bundles, X 150: 3. Transection at the border of cotyledon (a) and endosperm (b), PAS reac- 
tion. showing the endosperm cells which close to the lower epidermis of the cotyledon were disintegrated, 
and the starch grains of some more endosperm cells were disolved, too, X150. 4~7. Amentotaxus argo- 
taenia (Hance) Pilger. 4. Middle transection of the cotyledon, PAS reaction, showing the starch grains 


full in the mesophyll cells, and there is a wide and flat vascular bundle, X150: 5. Top part transection of 
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the cotyledon, showing the vascular bundle has a tendency to divide into two. X 150: 6. Surface view of 
the upper epidermis of the cotyledon. allow shows the stoma, X150: 7. Surface view of the lower epider- 
mis of the cotyledon. no stoma. X300. 8~9. Transection of the cotyledon of Taxus, X150. 8. PAS re- 
action, there is not any starch grain in the mesophyll cells: 9. Dyed with safrnine-fast green, the chloro- 
plasts in the mesophyll cells are clear. 10~11. Transection of the cotylodon of Pseudotarus, X150. 10. 
PAS reaction. there is not any starch grain in the mesophyll cells; 11. Dyed with safranine-fast green. the 


chloroplasts in the mesophyll cells are clear. 
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